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Abstract: Recent development of the determination of arsenic in aquatic products was reviewed，including spectro-
photometry，spectroscopy，inductively coupled plasma mass spectrometry，organic mass spectrometry，rapid detection
method and other coupling techniques． The future trends for the determination of arsenic in aquatic products were briefly
discussed．
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相同，其中无机砷 As ( Ⅲ ) 和 As ( Ⅴ ) 毒性最大，一甲基胂酸
( MMA) 和二甲基胂酸( DMA) 等有机砷的毒性较小，而砷甜菜碱
( AsB) 砷胆碱( AsC) 和砷糖( AsS) 通常被认为是无毒的［2］。以
砷化合物的半致死量 LD50 ( mg /kg) 计，其毒性由大至小依次
为:砷化三氢 ( AsH3 ) ＞ As ( Ⅲ) ＞ As ( Ⅴ ) ＞ 一甲基胂酸
( MMA) ＞ 二甲基胂酸( DMA) ＞ 三甲基胂氧( TMAO) ＞ 砷胆
























体，以氮气为载气导入石英管炉中原子化，于 193． 7 nm 波长下
测定砷的吸光度。曹芳红［6］运用该检测方法测定食品中的砷，
线性范围为 0 ～ 30 ng /mL，检出限为 0． 41 ng /mL，回收率 95． 2%
～ 101． 6%，10 次测定，相对标准偏差为 5． 64%，方法简便快速，
应用于食品中砷的检测，获得了满意的结果。









原子吸收光谱法 ( HGAAS ) 和石墨炉原子吸收光谱法
( GAAS) ［8］。
2． 2 氢化物发生原子荧光光谱法( HGAFS)
HGAFS 法是 20 世纪 80 年代以来我国发展较快较有特色的
一种新的痕量分析技术。该法在《生活饮用水标准检验方法》
( GB /T5750 － 2006) 和食品卫生检验方法 理化部分( GB /T5009
－ 2003) 的砷检测中均列为第一法。在食品中检出限达 0． 01




砷，相关系数 r 为 0． 9996，回收率 92． 6% ～ 98． 5%，相对标准偏
差为 1． 6%。Delgado － Andrade 等［8］利用原子荧光法对食品中
总砷的检测做了一些研究。孙建华等［9］在 GB /T 5009． 11 － 2003
《食品中总砷及无机砷的测定》方法的基础上改进取样量和水浴
时间，使得水产品加标实验回收率大幅提高。高继庆等［10］通过
比较 3 种不同的前处理过程，提出了适用于 HGAFS 技术检测海
藻中无机砷含量的方法，方法回收率在 86． 5% ～ 106． 8%，相对
标准偏差为 2． 68%。
近年来高效液相色谱法( HPLC) 与氢化物发生原子荧光光
谱法 ( HGAFS) 的联用分析技术逐渐应用到砷的形态分析和检
测。该方法既具有 HPLC提高样品的选择性和砷形态分析的准
确性等特点，又有 HGAFS操作简单，精密度好，灵敏度和回收率
高，线性范围宽，费用低等特点。闫军等［11］应用 HPLC － HGAFS
联用技术测定海产中无机砷的含量研究，解决测定海产品中无
机砷结果偏高的问题。韦昌金等［12］也应用 HPLC － HGAFS联用
技术对海藻中无机砷的含量进行研究，同样发现小分子有机砷
被误测为无机砷的现象。吴成业等［13］针对紫菜中的无机砷超标
问题，采用 HPLC － HGAFS 联用技术对紫菜中砷的形态进行分
析，并测定了紫菜中的无机砷的含量。通过验证，其加标回收率
可达到 80． 0% ～ 119%，方法的准确性高，回收率符合检测的要
求，适用于紫菜中无机砷的测定。
2． 3 电感耦合等离子体发射光谱法( ICP －AES)
电感耦合等离子体发射光谱 ( ICP － AES) 法具有基体效应
小、检出限低、测量精度高、线性范围宽、多元素同时检测等优
点。戴骐［14］建立了氢化物发生电感耦合等离子发射光谱( HG －
ICP － AES) 测定动物源性水产品中无机砷含量的方法，并对 ICP
－ AES工作参数及氢化物发生条件进行了优化和选择。方法的
检出限为 0． 92 μg /L，线性范围为 0 ～ 100 μg /L，相对标准偏差为
1． 24%，回收率范围为 98． 5% ～ 101． 6%。
3 电感耦合等离子体质谱法( ICP －MS)







方法是 HPLC － ICP － MS。Wahlen［16］采用了 HPLC － ICP － MS联
用测定鱼肉( 巨头鲸肉、金枪鱼肉、牡蛎肉) 样品中的 AsB，样品
前处理采用快速溶剂萃取。采用阴离子交换柱等度洗脱，以
2． 2 mmol /L 碳酸氢铵和 2． 5 mmol /L酒石酸混合溶液为流动相，
流速为 1 mL /min，10 min内可分离 6 种不同形态的砷。仪器检
测限为 0． 04 μg /g，工作曲线范围为 0 ～ 700 μg /g，相关系数可达
0． 999 ～ 1． 000。刘桂华等［17］通过 HPLC － ICP － MS 联用技术了
探讨紫菜中砷的形态。样品经纯水萃取，再经甲醇稀释，得到的




用 HPLC － ICP － MS 测定了海洋产品中的无机砷。动物性和植
物性海洋产品试样经过 10%H3PO4 溶液( V/V) 提取，阴离子交换
色谱分离，ICP － MS 测定其中 As(Ⅲ) 和 As(Ⅴ) 的含量。实验结
果表明 As(Ⅲ) 和 As(Ⅴ) 的检出限分别为 5． 0和 8． 0 μg /kg，线性
范围为 5 ～ 100 μg /L，相关系数均大于 0． 9994，加标回收率为
81． 8% ～ 107． 6%，相对标准偏差小于 6． 7% ( n = 6) 。吕超等［19］
采用 HPLC － ICP － MS建立了三价砷 As( Ⅲ) 、砷甜菜碱( AsB) 、
二甲基砷酸( DMA) 、一甲基砷酸( MMA) 、五价砷 As( Ⅴ) 5 种砷
形态的分析方法。采用超声溶剂提取法对水产类膳食样品和带
鱼等水产品进行前处理后，对砷形态进行分析。实验表明，5 种
砷化合物的线性范围为 215 ～ 500 μg /L，相关系数均大于
0． 9990，检出限为 0． 16 ～ 0． 19 μg /L，相对标准偏差均小于 5%。






及砷糖的鉴定。Conklin 等［20］利用 ICP － MS 和 LC － MS 这两类
质谱的联用技术检测了 5 种海洋贝类中的硫代砷糖。Wei C
等［21］利用 ICP － MS和 LC － MS这两类质谱的联用技术，对我国
沿海五地海产品中的砷形态做了定量和定性分析。Corr等［22］使
用电喷雾质谱 ( ESI － MS ) 分析鉴定了二甲基砷糖。滕久委
等［23］建立了多宝鱼和紫菜中砷甜菜碱的高效液相色谱多级质谱
联用( HPLC － MS /MS) 分析方法。采用电喷雾电离正离子多反应
监测模式下进行检测，标准曲线法定量。定量分析的线性范围为
10 ～700 μg /L，检出限为 411 μg /L，鱼和紫菜中的加标回收率分别
为 95%和 68%。该文同时还研究了砷甜菜碱的碰撞裂解机理。
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5 快速检测法
砷、汞急性中毒指标的快速检测: 本法系中国疾病预防控制
中心营养与食品安全所现场快速检测方法，编 CDC /S B110。本
法主要用于预防以三氧化二砷( 砒霜) 为代表的剧毒砷化物等的
混入、掺入食品中的监测和中毒物的筛选、定性鉴别。砷的检出
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